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Elektrolumineszierende An rdnungen 

Die Erfindung betrifft elektrolumineszierende Anordnungen, die als Hilfsschichten 
leitfahige Polymere, speziell 3,4-Polyalkylendioxythiophene enthalten und 3,4-Poly- 
5 alkylendioxy-thiophendispersionen. 

Eine elektrolumineszierende (EL) Anordnung ist dadurch charakterisiert, dass sie bei 
Anlegung einer elektrischen Spannung unter Stromfluss Licht aussendet. Derartige 
Anordnungen sind unter dW Bezeichnung "Leuchtdioden" (LEDs = „light emitting 
10 diodes") seit iangem bekannt. Die Emission von Licht kommt dadurch zustande, dass 
positive Ladungen (Locher, „holes") und negative Ladungen (Elektronen, 
„electrons") unter Aussendung von Licht rekombinieren. 

Die in der Technik gebrauchlichen LEDs bestehen alle zum uberwiegenden Teil aus 
15 anorganischen Halbleitermaterialien. Seit einigen Jahren sind jedoch EL- Anordnun- 
gen bekannt, deren wesentliche Bestandteile organische Materialien sind. 

Diese organischen EL-Anordnungen enthalten in der Regel eine oder mehrere 
Schichten aus organischen Ladungstransportverbindungen. 

20 

Der prinzipielle Schichtaufbau ist wie folgt. Die Zahlen 1 bis 10 bedeuten dabei: 





1 


Trager, Substrat 




2 


Basiselektrode 


25 


3 


Locher-injizierende Schicht 




4 


Locher-transportierende Schicht 




5 


Emitter-Schicht 




6 


Elektronen-transportiereMe Schicht 




7 


Elektronen-injizierende Schicrit 


30 


8 


Topelektrode — r ^ . 




9 


Kontakte 




10 


Umhullung, Verkapselung 
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Dieser Aufbau stellt den allgemeinsten Fall dar und kann vereinfacht werden, indem 
einzelne Schichten weggelassen werden, so dass eine Schicht mehrere Aufgaben 
ubemimmt. Im einfachsten Fall besteht eine EL-Anordnung aus zwei Elektroden, 
5 zwischen denen sich eine organische Schicht befindet, die alle Funktionen - inklusive 
der der Emission von Licht - errullt. Derartige Systeme sind z. B. in WO 90/13148 
auf der Basis von Poly-[p-phenylenvinylen] beschrieben. 

Bei der Herstellung von grofiflachigen, elektrolumineszierenden Anzeigeelementen 
10 muss mindestens eine der stromzufuhrenden Elektroden 2 oder 8 aus einem transpa- 
renten und leitfahigem Material bestehen. 

Als Substrat 1 sind transparente Trager wie Glas oder Kunststoff-Folien (z.B. Poly- 
ester, wie Polyethylenterephthalat oder Polyethylennaphthalat, Polycarbonat, Poly- 
15 acrylat, Polysulfon, Polyimid-Folie) geeignet. 

Als transparente und leitfahige Materialien sind geeignet: 

a) Metalloxide, z.B. Indium-Zinn-Oxid (ITO), Zinnoxid (NESA) etc., 
20 b) semi-tranparente Metallfilme, z.B. Au, Pt, Ag, Cu etc./ 

Geeignete Emitterschichten 5 sind z.B. in DE-A 196 27 071 beschrieben. 

Es hat sich aber in der Praxis gezeigt, dass zur Erhohung der Leuchtdichte elektro- 
25 nen- bzw. lochinjizierende Schichten (3,4 und/oder 6,7) in die elektrolumineszieren- 
den Aufbauten eingebaut werden mussen. 

Aus der EP-A 686 662 ist bekannt, spezielle Mischungen aus leitfahigen organischen 
polymeren Leitem wie 3,4-PoIyethylendioxythiophen und Polyhydroxyverbindungen 
30 oder Lactamen als Elektrode 1 in Elektrolumineszenzanzeigen einzusetzen. Es hat 
sich aber in der Praxis gezeigt, dass diese Elektroden besonders fur groBflachige An- 
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zeigen eine nicht ausreichende Leitfahigkeit aufweisen. Fiir kleine Anzeigen (Pixel- 
groBe < 1mm 2 ) reicht die Leitfahigkeit dagegen aus. 

Aus der DE-A 196 27 071 ist bekannt, polymere organische Leiter z.B. 3,4-Poly- 
5 ethyiendioxythiophen als lochinjizierende Schichten einzusetzen. Hierdurch kann die 
Leuchtstarke der elektrolumineszierenden Anzeigen gegenuber Aufbauten ohne den 
Einsatz polymerer organischer Zwischenschichten deutlich gesteigert werden. Die 
Lebensdauer dieser Anzeigen ist aber fiir praktische Anwendungen immer noch nicht 
ausreichend. 

10 

Aus der EP-A 991 303 sind 3,4-Polyalkylendioxythiophene mit TeilchengroBen 
< 250 nm und Leitfahigkeiten der getrockneten Polymere von < 2 S/cm entsprechend 
einem spezifischen Widerstand von 0,5 Qcm bekannt. Fiir die Anwendung in Passiv 
Matrix Displays sind diese 3,4-Polyalkylendioxythiophene aber immer noch zu leit- 
15 fahig. Durch die hohe Leitfahigkeit kommt es zum sogenannten „Cross Talk" 
zwischen benachbarten Leiterbahnen (s. z.B. D. Braun in Synth. Metals, 92 (1998) 
107-113). 

Uberraschenderweise wurde jetzt gefunden, dass durch weitere Verkleinerung der 
20 Teilchen der Widerstand der in der EP-A 991 303 beschriebenen 3,4-Polyalkylen- 
dioxythiophene deutlich erhoht werden kann, ohne dass die gewunschte lochinjizie- 
rende Wirkung verloren geht. 

Gegenstand der Erfindung sind daher 3,4-Polyalkylendioxythiophendispersionen in 
25 denen 90 % der Teilchen < 50 nm sind und der spezifische Widerstand von daraus 
hergestellten Beschichtungen > 5000 Qcm ist. Bevorzugt sind Dispersionen in denen 
90 % der Teilchen < 40 nm sind. 

Die TeilchengroBe wurde im gequollenen Zustand mittels Ultrazentrifuge bestimmt. 
30 Die Herstellung dieser Dispersionen erfolgte ausgehend von Dispersionen nach EP-A 
991 303 durch anschlieBende Zerkleinerung. 
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Geeignete Zerkleinerungsverfahren sind z.B. Mahlung mittels Kugelmuhlen oder 
Riihrwerksmiihlen, Hochgeschwindigkeitsriihren, Behandlung mittels Ultraschall 
und Hochdmckhomogenisierung. 

5 

Bevorzugt ist die Hochdruckhomogenisierung, bei der die Dispersion ein oder mehr- 
stufig unter hohem Druck durch Metall oder Keramikdusen gepresst wird. Der 
Durchmesser der Diisen liegt zwischen 1 und 0,1 mm bzw. bei Schlitzdusen bei einer 
Breite von 0,1 und 1mm. Die Homogenisierung erfolgt bei Drucken von 1 bis 
10 2000 bar, bevorzugt von 100 bis 1000 bar. 

Zur Erreichung des gewunschten Ergebnisses sind u. U. auch mehrere Durchgange 
erforderlich. 

15 Besonders geeignete leitfahige Polymere sind neutrale oder kationische, losliche oder 
unlosliche 3,4-Polyalkylendioxythiophene der Formel I 




20 in der 

n fur eine ganze Zahl von 3 - 1 00 , bevorzugt 4-15 und 

R fur H, einen gegebenen falls substituierten Alkylrest mit 1 bis 20 C-Atomen, 
25 einen Arylrest mit 6 - 14 C-Atomen oder -CH2-OR 1 mit R 1 = H, AlkyI oder 

-CH : -CH 2 -CH 2 -S0 3 H stent. 
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Entsprechende Verbindungen sind in EP-A 440 957 und DE-A 4 211 459 be- 
schrieben. 

Vorzugsweise werden die Losungen oder Dispersionen der leitfahigen Polymeren vor 
5 der Beschichtung durch ein Filter filtriert. 

Besonders bei Verwendung der leitfahigen Polymere der Formel I in kationischer 
Form in Kombination mit Polyanionen, bevorzugt Polyanionen der Polystyrolsulfon- 
saure, die analog EP-A 440 957 hergestellt werden konnen, hat es sich gezeigt, dass 
10 gut filtrierbare Losungen oder Dispersionen erhalten werden, werin bezogen auf ein 
Gewichtsteil leitfahiges Polymer der Formel I 6 bis 30 Gewichtsteile Polyanion be- 
vorzugt 8 bis 25 Teile Polyanion verwendet werden. Das Verhaltnis von Polykation 
zu Polyanion liegt also vorzugsweise zwischen 1 :8 und 1:25. 

15 Dieses Verhaltnis von leitfahigem Polymer zu Polyanion kann direkt bei der Her- 
stellung eingestellt werden. Es hat sich aber gezeigt, dass es auch moglich ist von 
einer Losung oder Dispersion mit einem hoheren Anteil an leitfahigem Polymer aus- 
zugehen und erst anschlieflend das erfindungsgemaBe Verhaltnis von leitfahigem 
Polymer zu Polyanion durch Zugabe von Polyanionen einzustellen. 

20 

Die Feststoffgehalte der erfmdungsgemaCen Mischungen liegen zwischen 0,01 und 
20 Gew.-%, bevorzugt zwischen 0,2 und 5 Gew.-%. 

Die Viskositat der Losungen oder Dispersionen liegt zwischen der Viskositat des 
25 reinen Wassers bzw. Losungsmittelgemisches und 200 mPas, bevorzugt < 100 mPas. 

Zur Einstellung des gewunschten FeststofTgehaltes und der erforderlichen Viskositat 
kann aus den wassrigen Losungen oder Dispersionen die gewtinschte Menge Wasser 
durch Destination, bevorzugt im Vakuum, oder durch andere Verfahren z.B. Ultra- 
30 filtration entfernt werden. 
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Die Herstellung der lochinjizierenden Schicht (3) erfolgt nach bekannten Techno- 
logien. Dazu wird bei den erfindungsgemaBen Systemen z.B. eine Losung oder Dis- 
persion des Polythiophens auf der Basiselektrode als Film verteilt. Als Losungsmittel 
werden bevorzugt Wasser bzw. Wasser Alkoholgemische verwendet. Geeignete Al- 
5 kohole sind z.B. Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropanol und Butanol. 

Die Verwendung dieser Losungsmittel hat den Vorteil, dass dann weitere Schichten 
aus organischen Losungsmitteln, wie aromatischen oder aliphatischen Kohlenwas- 
serstoffgemischen aufgebracht werden konnen, ohne dass die Schicht 3 angegriffen 
10 wird. 

Den Losungen oder Dispersionen der polymeren organischen Leiter konnen auBer- 
dem organische, polymere Bindemittel und/oder organische, niedermolekulare Ver- 
netzungsmittel zugesetzt werden. Entsprechende Bindemittel sind z.B. in EP-A 564 
15 911 beschrieben. 

Die Losungen oder Dispersionen enthalten bevorzugt nur geringe Mengen ionischer 
Verunreinigungen in den Grenzen wie sie in EP-A 991 303 beschrieben sind. 

20 Die Losung oder Dispersion des polymeren organischen Leiters wird durch Tech- 
niken wie Spincoaten, Casting, Rakeln, Drucken, VorhanggieBen etc. auf dem Sub- 
strat gleichmaBig verteilt. AnschlieBend werden die Schichten bei Raumtemperatur 
oderTemperaturen bis 300°C, bevorzugt 100 bis 200°C getrocknet. 

25 Die Leitfahigkeit der lochinjizierenden Schicht (3) wird bestimmt, indem der Ober- 
flachenwiderstand der Schicht gemessen wird. Als besonders geeignet hat sich dazu 
folgender Versuchsaufbau erwiesen: Auf einen elektrisch isolierenden Trager, z.B. 
ein Glassubstrat, wird die Schicht in einer Schichtdicke d von z.B. 200 nm aufge- 
coatet und anschlieBend sorgfaltig bei 100 bis 300°C getrocknet. Danach werden 

30 Metallstreifen als Elektroden auf die Schicht gedampft. Gut geeignet sind Elektroden 
aus Gold, die in einer Aufdampfapparatur bei einem Druck von ca. 10" 6 mbar mit 
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Hilfe einer Maske als parallele Streifen aufgedampft werden. Die Streifen haben z.B. 
eine Lange 1 von 20 mm, eine Breite b von 3 mm und einen Abstand a von 1,0 mm. 
Der elektrische Widerstand der Schicht wird zwischen zwei benachbarten Elektroden 
entweder in 2-Pol oder 4-Poltechnik gemessen. Um den Einfluss der Luftfeuchte 
5 auszuschlieBen, erfolgt die Widerstandsmessung in trockener Atmosphare oder im 
Vakuum. Der Oberflachenwiderstand Rd errechnet sich entsprechend Rd - R» 1 / a ' 
und die Leitfahigkeit a entspechend a = l/( Ra»d). 

Alternativ zu aufgedampflen Metall-Elektroden lasst sich der Messaufbau auch mit 
10 ITO-Elektroden realisieren. Dazu wird die ITO-Schicht auf Glas strukturiert, z.B. als 
parallel Streifen, und die Schicht wird anschlieBend aufgecoated. Zwischen benach- 
barten ITO-Elektroden wird dann, wie oben beschrieben, der Widerstand gemessen. 

Um eine bestimmte Leitfahigkeit der lochinjizierenden Schicht einzustellen, wurde 
1 5 uberraschend gefunden, dass sich dies einfach realisieren lasst, indem zwei Losungen 
des lochinjizierenden Polymers im richtigen Verhaltnis gemischt werden. Die eine 
Losung muss dabei als Schicht eine hohere Leitfahigkeit als die gewiinschte haben, 
die andere eine niedrigere. Die sich einstellende Leitfahigkeit des Losungsgemischs, 
folgt linear aus dem Voiumenanteil der beiden Einzellosungen. 

20 

Die Losungen oder Dispersion kann auBerdem bevorzugt durch Techniken wie Ink- 
Jet strukturiert aufgebracht werden. Diese Technik unter Einsatz wasserloslicher 
Polythiophene wie 3,4-Poiyethylendioxythiophen ist z.B. in Science, Vol. 279, 1135, 
1998 und DE-A 198 41 804 beschrieben. 

25 

Bei Anwendung dieser Beschichtungstechnik werden bevorzugt Polyparaphenylen- 
vinylenderivate und oder Polyfluorenderivate als Emitterschicht 5 ohne Verwendung 
zusatzlicher lochinjizierender Schichten 4 verwendet. Es hat sich namlich gezeigt, 
dass bei Verwendung von vollflachig mit Indium-Zinnoxid beschichteten Tragern auf 
30 die die leitfahige Polymerschicht strukturiert aufgebracht wurde, die anschlieBend 
ebenfalls vollflachig aufgelragene Emitterschicht nur an den Stellen Licht emittiert, 
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die mit leitfahigem Polymer beschichtet sind. Nach diesem Verfahren ist es auf ein- 
fache Weise ohne Strukturierung der leitfahigen Basiselektrode z.B. durch Atzpro- 
zesse moglich strukturierte Elektrolumineszensanzeigen herzustellen. 

5 Die Dicke der lochinjizierenden Schicht (3) betragt etwa 3 bis 500 nm, bevorzugt 10 
bis 200 nm. . 

Auf die lochinjizierende Schicht (3) werden anschliefiend die weiteren Schichten aus 
Losung oder durch Aufdampfen aufgebracht. Bevorzugt werden hierbei als Emitter- 
10 schicht 5 Polyparaphenylenvinylenderivate und/oder Polyfluorenderivate ohne zu- 
satzliche lochtransportierende Schicht 4 oder Aluminiumkomplexe wie Aluminium- 
chinolat in Verbindung mit einer lochtransportierenden Zwischenschicht 4 verwen- 
det. 

15 Die Funktion der lochinjizierenden Zwischenschicht wird in einem speziellen Aufbau 
(siehe auch Synth. Met. Ill (2000) 139) getestet. Dazu wird die lochinjizierende 
Zwischenschicht auf nasschemisch gereinigtes ITO-Substrat mittels Spin-Coater auf- 
gebracht. Anschliefiend wird die Schicht bei 120°C fur 5 min getempert. Die Schicht- 
dicke betragt 60 nm. Danach wird eine 1 ,5 %-Gew. Tetrahydrofuran-Losung des 

20 Lochtransportmolekuls 
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TDAPB 

aufgeschleudert. Die Gesamt-Schichtdicke betragt nun 160 nm. Als Emitter-Schicht 
wird Aluminiumchinolat (Alq) als 60 nm dicke Schicht aufgedampfl. Als Kathode 
wird abschlieBend eine Legierung aus Mg und Ag aufgedampfl. Durch Kontaktie- 
rung der Indiumzinnoxid(ITO)-Anode und der Metall-Kathode werden mittels eines 
Kennlinienschreibers und einer kalibrierten Photodiode Strom-Spannungs-Leucht- 
dichte-Kennlinien aufgenommen. 

Die erfindungsgemaB hergestellten organischen Leuchtdioden zeichnen sich durch 
hohe Lebensdauer, hohe Leuchtstarke, niedrige Einsatzspannungen und ein hohes 
Gleichrichtungsverhaltnis aus. 
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Beispiele 
Beispiell 

5 

1 Liter einer 1,4 gew.-%igen 3,4-Polye%lendioxythiophen/Polystyrolsulfonat-Dis- 
persion mit einem Verhaltnis des 3,4-Polyethylendioxythiophens zu Polystyrolsul- 
fonsaure von 1:8 hergestellt durch Einengen einer 3,4-Polyethylendioxy- 
thiophen/Polystyrolsulfonat-Dispersion nach Beispiel 2 aus EP-A 991 303 wird 
10 zweimal mit einem Hochdruckhomogenisator bei 700 bar und einem Dusendurch- 
messer von 0,1 mm homogenisiert. 

Anschliefiend werden mittels Spin Coating Beschichtungen auf Glasplatten herge- 
stellt, bei 120°C getrocknet und der spezifische Widerstand der Schichten im 
1 5 Vakuum bei ca. 1 0" 6 mbar bestimmt. 

Die Anwendung dieser lochinjizierenden Zwischenschicht A in organischen Leucht- 
dioden wird anschlieBend in einem Aufbau bestehend aus folgendem Mehrschicht- 
stapel uberpriift: 

ITO//Schicht A (60 nm)//TD APB( 1 00 nm)//Alq(60 nm)//MgAg. 
Beispiel 2 

25 

1700 g einer 1 ,4 gew.-%igen 3,4-Polyethylendioxythiophen/Polystyrolsulfonat-L6- 
sung hergestellt durch Einengen einer 3,4-Polyethylendioxythiophen/Polystyrolsul- 
fonat-Dispersion nach Beispiel 2 aus EP-A 991 303 mit einem Verhaltnis des 3,4- 
Polyethylendioxythiophens zu Polystyrolsulfonsaure von 1 :8 wird unter Ruhren mit 
30 659,4 g einer 4,8 gew.-%igen wassrigen Polystyrolsulfonsaurelosung versetzt, so 
dass das Gewichtsverhaltnis von 3,4-Polyethylendioxythiophen zu Polystyrolsulfonat 
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in der Losung 1 :20 ist. Die so erhaltene Losung wird 4 mal mit einem Hochdmck- 
homogenisator bei 400 bar und 0,2 mm Dusendurchmesser homogenisiert. 

AnschlieBend werden mittels Spin Coating Beschichtungen auf Glasplatten herge- 
5 stellt, bei 120°C getrocknet und der spezifische Widerstand der Schichten im 
Vakuum bei ca.10" 6 mbar bestimmt 

Die Anwendung dieser lochinjizierenden Zwischenschicht B in organischen Leucht- 
dioden wird anschlieBend in einem Aufbau bestehend aus folgenden Mehrschicht- 
10 stapel uberpruft: 

ITO//Schicht B (60 nm)//TDAPB(100 nm)//AIq(60 nm)//MgAg. 
15 Beispiel3 

2000 g einer 1,4 gew.-%igen 3,4-Polyethylendioxythiophen/Polystyrolsulfonat-L6- 
sung hergestellt durch Einengen einer 3,4-Polyethylendioxythiophen/Polystyrolsul- 
fonat-Dispersion nach Beispiel 2 aus EP-A 991 303 mit einem Verhaltnis des 3,4- 

20 Polyethylendioxythiophens zu Polystyrolsulfonsaure von 1:8 wird unter Ruhren mit 
259 g einer 4,8 gew.-%igen wassrigen Polystyrolsulfonsaurelosung versetzt, so dass 
das Gewichtsverhaltnis von 3,4-Polyethylendioxythiophen zu Polystyrolsulfonat in 
der Losung 1:12 ist. Die so erhaltene Losung wird 4 mal mit einem Hochdruck- 
homogenisator bei 400 bar und einem Dusendurchmesser von 0,2 mm homogenisiert. 

25 , 

AnschlieBend werden mittels Spin Coating Beschichtungen auf Glasplatten herge- 
stellt, bei 120°C getrocknet und der spezifische Widerstand der Schichten im 
Vakuum bei ca.10" 6 mbar bestimmt. 
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Die Anwendung dieser lochinjizierenden Zwischenschicht C in organischen Leucht- 
dioden wird anschlieBend in einem Aufbau bestehend aus folgenden Mehrschicht- 
stapel uberpriift: 

5 ITO//SchichtC(60iun)//TDAPB(100nm)//Alq^ 

Die erhaltenen Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst: 
Tabelle 

10 



Beispiel 


90% der 
Teilchen in der 
Dispersion im 
gequollenen 
Zustand< xnm 


spezifischer 
Widerstand 
[Qcm] 


Effizienz 
@5V 
[cd/A] 


Lebensdauer - 
Halbwertszeit 
@8 mA/cm 2 
[h] 


Beispiel 2 aus 
EP-A 991 303 

(Vergleich) 


72 


980 


1,47 


650 


1 


35 


8300 


1,47 


650 


2 


34 


101000 


1,50 


600 


3 


35 


37000 


1,45 


700 



Effizienz = Leuchtstarke der Elektrolumineszenzanzeige in Candela/Ampere gemes- 
sen bei einer angelegten Spannung von 5 Volt. 



15 Lebensdauer = Zeit in Stunden bis die Leuchtstarke der Elektrolumineszenzanzeigen 
bei konstantem Strom von 8 mA/cm 2 auf die Halfte abgesunken ist. 

Es wird deutlich, dass der zur Vermeidung des Cross Talks benachbarter Linien er- 
hohte Widerstand der Zwischenschichten (Beispiel 1-3) keinen negativen Effekt auf 
20 die Effizienz und Lebensdauer der Leuchtdioden hat. 
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Patentanspruche 

1. 3,4-Polyalkylendioxythiophendispersionen bestehend aus Polyanionen und 
kationischen 3,4-Poiyalkylendioxythiophenen der Formel 



f\ 



in der 



10 n fureineganzeZahlvon3-100,bevorzugt4-15und 

R fur H, einen gegebenenfalls substituierten Alkylrest mit 1 bis 20 C- 
Atomen, einen Arylrest mit 6 - 14 C-Atomen oder -CH2-OR 1 mit R 1 = 
H, Alkyl oder -CH2-CH2-CH2-SO3H steht, in denen 90 % der feil- 
15 chen < 50 nm sind und der spezifische Widerstand von daraus herge- 

stellten Beschichtungen > 5000 Qcm ist. 

2. Polyalkylendioxythiophendispersionen nach Anspruch 1, in denen 90 % der 
Teilchen < 40 nm sind. 

20 \. 

3. Polyalkylendioxythiophendispersionen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass es sich urn 3,4-PolyethyIendioxythiophen/Po!ystyrolsulfonat-Disper- 
sionen handelt. 

25 4. Polyalkylendioxylhiophendispersionen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhallnis von Polykation zu Polyanion zwischen 1 :8 und 
, , i;25 liegt. " ' 
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Elektrolumineszierende Anordnungen 



Zusammenfassung 



3,4-Polyalkylendioxythiophendispersionen bestehend aus Polyanionen und katio- 
nischen 3,4-Polyalkylendioxythiophenen der Formel 



in der 



fur eine ganze Zahl von 3 - 100 , bevorzugt 4-15 und 



fur H, einen gegebenenfalls substituierten Alkylrest mit 1 bis 20 C-Atomen, 
einen Arylrest mit 6 - 14 C-Atomen oder -CH 2 -ORl mit Rl = H, Alkyl oder 
-CH2-CH2-CH2-SO3H steht, in denen 90 % der Teilchen < 50 nm sind und 
der spezifische Widerstand von daraus hergestellten Beschichtungen 
>5000 Qcm ist, konnen in elektrolumineszierenden Anordnungen mit hoher 
Lebensdauer und hoher Leuchtstarke eingesetzt werden. 
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